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(57) Abstract: The inventive jointing mate- 
rial (30) between at least one ceramic or glass - 
based spacer (20) and a glass substrate is char- 
acterised in that it contains at least one type of 
enamel mixed with at least one metal oxide in 
the form of particles. 

(57) Abrege : Mat^riau de jonction (30) 
entre au moins un espaceur (20) a base de 
ceramique ou de verre et un substrat verrier 
(10), caracterise' en ce qu'il comprend un 
email melange" a au moins un oxyde de m£tal 
se presentant sous forme de particules. 
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MATERIAL! DE JONCTION ENTRE DES ESPACEURS ET UN SUBSTRAT 

VERRIER. 

5 

L'invention concerne un materiau de jonction entre au moins un espaceur 3 
base de c6ramique ou de verre, et un substrat verrier. 

On utilise des espaceurs solidaris6s a un substrat en verre dans la 
realisation par exemple d'6crans plats emissifs, tels que des 6crans 3 Emission de 

10 champs (FED), composes par deux substrats entre lesquels est maintenu un 
espace d'epaisseur limitee au moyen desdits espaceurs. 

Un 6cran FED comporte une cathode et une anode constitutes par deux 
substrats plans en verre se faisant face. Sur la cathode sont deposes des 
Elements emetteurs d'6lectrons, comme par exemple des micropointes 

15 metalliques ou des nanotubes de carbone, et sur I'anode sont notamment 
deposees des materiaux luminophores emetteurs de lumieres correspondant aux 
couleurs verte, rouge et bleue. Des Electrons sont extraits de la cathode grace a 
une tension d'extraction appliquee entre la cathode et des electrodes appel6es 
"gate electrodes" disposees sur le meme substrat. Ces electrons emis depuis la 

20 cathode sont alors acceleres grace au champ 6lectrique genere par I'application 
d'une tension entre I'anode et la cathode. Ms atteignent les luminophores de 
I'anode qui excites, emettent leur couleur et engendrent une image. Un espace 
bien defini, typiquement de 0,1 & 5 mm separe les deux substrats scelles entre 
eux, cet espace dans lequel regne le vide etant nomm§ gap. Du fait du vide entre 

25 les deux substrats, la difference de pression avec Pexterieur cree une force qui 
tend a ecraser les substrats. Aussi, afin de r6sister ^ la pression atmospherique 
pour que T6cran n'implose pas, on agence entre les deux substrats des pieces 
d'ecartement, que sont les espaceurs, qui permettent de maintenir une distance 
entre les deux substrats en verre. 

30 L'utilisation d'espaceurs solidarises avec au moins un substrat verrier ne se 

limite bien entendu pas a cette application d'ecrans FED, et d'autres utilisations 
pour lesquelles il est aussi necessaire de maintenir un 6cartement constant entre 
deux substrats, peuvent etre envisagees telles que par exemple des ecrans 
plasma, des lampes planes, des doubles vitrages sous vide ou encore des 
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vitrages thermochromes. [.'expression lampes planes doit §tre comprise comme 
englobant des lampes pouvant presenter une courbure sur au moins une partie de 
leur surface, quelle que soit par ailleurs la technologie de ces lampes. 

D'une maniere generate, Tutilisation qui est faite de ces espaceurs sert a 
5 constituer des pieces d'6cartement, des pieces de separation entre deux 
substrats. 

La solidarisation d'espaceurs a un substrat verrier peut etre r6alis6e de 
diff6rentes manieres. 

Une solution proposee est celle decrite dans le brevet US 6 042 445. Dans 

10 ce document, une extremite de I'espaceur est revetue d'un materiau metallique 
par des techniques de depot connues, du type depot sous vide, et le substrat est 
egalement recouvert d'un revetement metallique par des techniques connues, du 
type egalement depot sous vide. Les materiaux metalliques utilises sont de 
preference de Tor, mais peuvent §tre choisis aussi parmi I'aluminium, le cuivre ou 

15 le nickel. Les espaceurs recouverts de metal sont appliques contre le substrat 
metallise, et une source de chaleur telle qu'un laser est dirigee sur Tensemble afin 
d'assurer une soudure des deux elements metallises. 

Le brevet US 5 561 343 propose une autre solution, un collage par ultra- 
sons. Ce document montre qu'une extr6mite des espaceurs est pourvue d'un 

20 metal comprenant de Tor ou de I'aluminium apte & subir une soudure par 
ultrasons, et le substrat comporte des zones metallis6es contre lesquelles sont 
destinees a etre appliquees les extremites d'espaceurs. La soudure est obtenue a 
I'aide d'ultrasons delivres par un dispositif adapts. 

Mais ces operations de metallisation parfois difficiles a mettre en oeuvre, 

25 et/ou couteuses, et pouvant necessiter des Stapes supplementaires a un simple 
collage vont dans un sens contraire a Tamelioration toujours souhaitee des couts 
de production. 

Par ailleurs, dans une utilisation pour §crans emissifs, notamment pour les 
ecrans FED, pour lesquels des echanges de charges ont lieu entre la cathode et 
30 Tanode afin d'activer les luminophores, il peut apparaTtre § la surface des 
espaceurs des charges qui risquent dlnfluer de maniere parasite sur des 
luminophores adjacents a ceux actives et qu'on ne souhaite par contre pas 
activer. 
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Par ailieurs, pour ce type duplication d'ecrans emissifs, il convient de 
fournir des moyens de collage et eventuellement un proc6de de collage qui 
assurent un positionnement parfait des espaceurs afin qu'ils assurent une tenue 
ntecanique durable, sans implosion de l'6cran. 
5 En outre, le positionnement des espaceurs a I'endroit souhaite dans le plan 

du substrat et selon une direction parfaitement perpendiculaire au plan du 
substrat, et de maniere r§petee pour I'ensemble des espaceurs sur la totalite du 
substrat est 6galement important lorsqu'il s'agit de fabriquer un 6cran pour lequel 
les luminophores sont agences apres et en fonction de la disposition desdits 
10 espaceurs. 

L'invention a done pour but de proposer des moyens de solidarisation qui 
n'engendrent pas les inconv6nients cites, et qui peuvent assurer un 
positionnement ad6quat des espaceurs ainsi qu'assurer la fonction d'evacuation 
des charges apparaissant £ la surface des espaceurs afin d'empecher la creation 
15 de charges parasites qui activeraient de maniere intempestive les luminophores. 

L'invention y parvient grace a un materiau de jonction qui est caracterise en 
ce qu'il comprend un email melange a au moins un oxyde de metal se presentant 
sous forme de particules. Avantageusement, I'oxyde de metal est stable dans le 
temps et en temperature jusqu'a 600°C au plus. II contient un ou plusieurs des 
20 6l6ments suivants : Zr, V, Al, Cr, Mn, Fe, Ca, Si, Co, Ni, Zn, Ti, Ni, Nb, W, Sb, Pb, 
Sn, Cu, Ru, Ir. De preference, il s'agit d'oxyde de ruthenium. 

Selon une caracteristique, le materiau presente une resistivite comprise 
entrelO 5 et 10 10 Q.cm. 

Selon une autre caracteristique, le materiau comporte au moins un solvant 
25 et de la r6sine. Et avantageusement, le materiau presente a temperature 
ambiante une viscosit§ au plus 6gale & 50 Pa.s. 

Le mat6riau de l'invention permet de realiser une structure comportant 
deux substrats verriers maintenus 6cart6s a Taide d'espaceurs, les espaceurs 
6tant solidarises par Tune de leurs extremites avec au moins un substrat grace 
30 audit materiau de jonction. 

Selon une caracteristique d'une telle structure, Pextremite oppos6e des 
espaceurs reposant contre Tautre substrat est revetue d'au moins un mat6riau de 
liaison qui peut comporter le mat6riau de jonction. Avantageusement, le materiau 
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de jonction peut constituer un moyen adapts d combler une difference de hauteur 
entre une extremite d'espaceur et un substrat. 

Dans une telle structure, les espaceurs sont conducteurs ou non 
conducteurs d'electricite. 
5 Avantageusement, la resistance de contact du materiau de jonction localise 

entre un espaceur et un substrat est negligeable par rapport a la resistance de 
I'espaceur. 

Le proc§d§ de solidarisation d'espaceurs et d'un substrat verrier au moyen 
du materiau de I'invention est caracteris6 en ce que les espaceurs sont maintenus 

10 en position fixe et sont recouverts sur Tune de leurs extremites du materiau de 
jonction, et le substrat verrier est rapports contre lesdites extremites des 
espaceurs recouverts du materiau de jonction, Tensemble de la structure, substrat 
et espaceurs, subissant ensuite un recuit. On definit comme temperature de 
recuit, une temperature au plus 6gale a 600°C. 

15 Avantageusement, rextremite opposee des espaceurs assembles au . 

substrat comme explique ci-dessus, sera recouverte d'un materiau de liaison et un 
autre substrat sera rapporte contre lesdites extremites opposees des espaceurs, 
I'ensemble des deux substrats et des espaceurs subissant ensuite un dernier 
recuit. 

20 Dans une variante du procede, les espaceurs revetus du materiau die 

jonction sur Tune et/ou I'autre de leurs extremites sont recuits pr6alablement a 
leur association avec le substrat. 

Enfin, le materiau de Pinvention peut etre utilise dans la fabrication d'ecrans 
emissifs, du type ecrans plasma ou 6crans FED, de lampes planes, de vitrages 
25 isolant sous vide, de vitrages thermochromes. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront a la 
lecture de la description qui suit, en regard des dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 illustre le materiau de jonction entre un substrat et des 

espaceurs; 

30 - la figure 2 illustre le dispositif de mesure de la resistivite du materiau 

de jonction; 

la figure 3 montre la structure de la figure 1 & laquelle est associee 
un autre substrat. 
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Les figures ne sont pas realisees a I'echelle pour en faciliter la 
comprehension. 

La figure 1 illustre un substrat 10 sur lequel sont colles des espaceurs 20 
grace a un materiau de jonction 30. 
5 Le substrat 10 est en verre, et presente du cote du collage des espaceurs 

une surface plane. 

Les espaceurs 20 sont a base de verre ou de ceramique, ils sont 
conducteurs ou non conducteur d'electricite, et peuvent presenter diverses 
formes, dont la section peut etre notamment circulaire, rectangulaire ou en forme 
10 decroix. 

lis sont solidarises avec le substrat 10 par I'une de leur extremite 21. 

Le materiau de jonction 30, lorsqu'il est en place et assure sa fonction de 
collage, couvre de maniere homogene I'extremite 21 des espaceurs. II presente 
une epaisseurde I'ordre de 1 a 100 urn dans une application d'ecran FED. 
15 Le materiau de jonction 30 comprend un email melange a au moins un 

element conducteur electrique, en particulier un oxyde de metal se presentant 
sous forme de particules. 

L'email est a base de verre dont la composition est choisie parmi les 
compositions de fritte de scellement habituellement utilisees dans I'industrie 
20 verriere. Le scellement implique un chauffage a une temperature au plus de 
600°C. Pour une utilisation dans un ecran emissif, la temperature de scellement 
est de preference comprise entre 400 et 550°C. Dans d'autres utilisations, par 
exemple pour la solidarisation d'espaceurs en tant que pieces d'ecartement pour 
un vitrage isolant du type sous vide, il pourra s'agir de plus basses temperatures 
25 de I'ordre de 200°C qui permettent ainsi d'eviter la detrempe des vitrages et/ou de 
reduire le cout du scellement. 

Les particules d'oxyde de m6tal assure au materiau de jonction d'etre 
electriquement conducteur de sorte que le materiau peut assurer outre son role de 
collage, une fonction d'evacuation de charges electriques contenues 
30 eventuellement a la surface des espaceurs. 

Le materiau doit etre suffisamment conducteur pour evacuer lesdites 
charges electriques. Sa resistivite electrique doit cependant rester suffisamment 
grande de maniere a eviter I'effet d'emission parasite. L'emission parasite est par 
exemple mise en evidence dans un ecran a emission de champs lorsque seule 
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est appliquee une tension entre la cathode et Panode sans fournir une tension 
d'extraction. Dans ces conditions, la cathode n'6met pas d'electrons. Cependant, 
du fait du champ eiectrique cr6§ par la tension appliquee entre la cathode et 
Panode, des electrons sont extraits depuis le materiau de jonction conducteur et 
5 viennent exciter les luminophores de maniere intempestive ce qui constitue une 
Emission parasite observee tout autour de Pespaceur. 

De fagon a simultanement evacuer les charges electriques des espaceurs 
et limiter le risque demission parasite, le materiau pr6sente une resistivite p 
comprise entre 10 5 Q.cm et 10 10 Q.cm. Cette valeur est donnee pour un materiau 

10 ayant d§ja subi divers traitements thermiques qui correspondent aux traitements 
que subirait le materiau lors de la fabrication d'un ecran emissif de type FED. 

La resistivite est mesuree £ temperature ambiante sur un echantillon du 
materiau 30 pr6sentant une surface S, par exemple 1 cm 2 , et une epaisseur e, par 
exemple 15 pm. L'echantillon est solidaire de deux substrats 10 revetus d'une 

15 couche conductrice 11 (figure 2) pour constituer deux electrodes entre lesquelles 
on applique une tension, Pensemble des substrats et de rechantillon ayant subi 
les traitements thermiques necessaires pour la fabrication d'un ecran emissif. En 
faisant varier la tension entre 0 et 200V par exemple, on mesure le courant pour 
en deduire une valeur de resistance qui rapportee a l'6paisseur e et a la surface S 

20 de Techantillon permet d'en deduire la resistivite p. 

Uoxyde de metal present sous forme de particules dans le materiau 
de jonction doit presenter, apres avoir subi un recuit, les proprietes suivantes : 

etre stable dans le temps et en temperature, c'est-a-dire que Toxyde 
ne se dissout pas dans Pemail, et en particulier dans une gamme de temperatures 

25 pour laquelle le materiau de jonction resiste a plusieurs recuits jusqu'a 600°C, 
notamment sous vide, sous air ou sous gaz inerte, en vue de resister au procede 
de scellement des espaceurs sur le substrat ainsi qu'au proc6d6 de fabrication, 
par exemple d'ecrans emissifs, utilisant un substrat de ce type pourvu 
d'espaceurs ; 

30 - ne pas g£nerer d'emission parasite visible autour des espaceurs. 

C'est la raison pour laquelle on prefere un oxyde de m§tal plutot qu'un metal pour 
assurer la propriete de conductivite 6lectrique du materiau de jonction. En effet, 
les inventeurs ont mis en evidence que, du fait qu'un metal pr£sente un travail de 
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sortie electronique plus faible que le travail de sortie electronique des oxydes de 
metaux, I'extraction des electrons sous un champ electrique sera moins facile 
pour les oxydes de metaux, ce qui limitera encore davantage le risque d'emission 
parasite. 

5 - pouvoir etre reparti de maniere homogene dans I'email du materiau, 

de facon que I'evacuation des charges puisse se faire sur I'ensemble de la 
repartition du materiau de jonction et eviter une accumulation de charges 
6lectriques en certains points du materiau de jonction ce qui creerait sinon une 
forte perturbation du champ electrique existant dans le gap separant I'anode et la 

10 cathode. Ce champ perturbe devierait de leur chemin ideal les electrons emis par 
la cathode, ce qui pourrait alors exciter intempestivement les luminophores. 

Les particules d'oxyde de metal consistent en un ou plusieurs des elements 
suivants qui ne se dissolvent pas dans I'email aux temperatures decrites plus 
haut, en particulier jusqu'a 600°C : Zr, V, Al, Cr, Mn, Fe, Ca, Si, Co, Ni, Zn, Ti, Ni, 

15 Nb, W, Sb, Pb, Sn, Cu, Ru, Ir. L'oxyde de ruthenium sera prefere pour en outre sa 
resistivite adequate. 

Le materiau de jonction presente done egalement des proprietes adaptees 
au precede de son depot sur les extremites 21 des espaceurs. Ainsi, le materiau 
doit presenter a temperature ambiante une viscosite inferieure a 50 Pa.s. On 

20 pourra utiliser comme solvant qui permet de controler la viscosite, de I'huile de 
pin, telle que du terpineol. La proportion de solvant utilisee influera sur la 
viscosite. 

On choisira egalement un materiau qui presente un pouvoir collant des son 
application sur les espaceurs avant tout traitement lie au precede de collage tel 
25 qu'une reticulation sous ultra-violets ou recuit. Ce pouvoir collant est obtenu grace 
a la resine contenue dans le materiau de jonction, telle que de I'ethylcellulose. 
Cette resine disparaTt apres un premier recuit. 

Nous allons a present decrire le precede de collage d'espaceurs contre un 
substrat a I'aide du materiau de jonction de invention en vue par exemple de la 
30 fabrication d'une structure avec substrats ecartes par des espaceurs telle qu'un 
ecran FED. 

Dans une premiere etape, le scellement d'un premier substrat avec les 
espaceurs est fait en milieu ouvert, et dans une seconde etape, le scellement est 
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effectue en milieu femte, c'est-a-dire que ledit substrat pourvu des espaceurs est 
scelte hernrtetiquement avec un autre 6tement tel qu'un autre substrat (figure 3). 

Au cours de la premiere 6tape, le materiau de jonction est depose par tous 
moyens adaptes sur les extnlmites 21 des espaceurs, les extremites etant 
5 maintenues selon un reseau periodique dans un meme plan ; le substrat est 
ensuite rapporte contre les espaceurs et une operation de recuit a environ 550°C 
sous vide de I'ensemble est effectuee pour assurer la consolidation du collage, 
Tevacuation des solvants et de la resine, 6ventuellement polluants, etant 
effectuee par tous moyens adaptes. L'evacuation des solvants et de la resine est 

10 utile a ce stade en milieu ouvert car sinon, si toute la structure pour un ecran FED 
etait scellee en une seule §tape et done en milieu ferme, les solvants et la r6sine 
volatilises par le chauffage du materiau de jonction pourraient se concentrer au 
cours du temps dans le milieu hermetique entre les deux substrats, ce qui pourrait 
polluer des elements de I'ecran tels que les luminophores ou les elements 

1 5 6metteurs d'electrons, d6gradant les performances de I'ecran. 

A noter que le depdt du materiau de jonction sur les espaceurs peut par 
exemple §tre realise en deposant une couche du materiau sur une plaque de 
grandeur au moins sensiblement 6quivalente a la surface de repartition des 
espaceurs. Tandis que les espaceurs sont maintenus en position par un dispositif 

20 avec une multitude de pinces par exemple, on vient appliquer temporairement la 
plaque revetue du materiau avec une legere pression si necessaire contre les 
extremites des espaceurs pour obtenir un depot. En variante, les espaceurs 
maintenus en position sont amends au niveau de leur extremite dans un bain de 
colle pour effectuer le depot. 

25 Le materiau de Tinvention par son pouvoir collant avant meme un premier 

recuit permet d'assurer lors de I'association du substrat aux espaceurs pourvus du 
materiau un maintien en place des espaceurs sans risque de les deplacer 
involontairement. En effet, un ecart de positionnement pourrait provoquer dans 
Tutilisation du substrat avec espaceurs des problemes de fonctionnement 

30 intempestif tel que I'activation non d6sir6 de certains luminophores dans un 6cran 
emissif. 

De plus, par sa viscosite adaptee, la colle est r6partie de maniere 
homogene sur les extremites des espaceurs ce qui permet d'obtenir une 
conduction 6lectrique equilibr6e et homogene £ Textr6mite des espaceurs par 
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laquelle les charges electriques sont destinees a etre evacuees quant a 
I'application dans un ecran emissif. En effet, en cas d'irregularite de conduction 
electrique, les lignes de champs generees par I'accumulation de charges en un 
endroit engendreraient la deviation des electrons emis par la cathode qui 
5 viendraient ainsi allumer des luminophores qu'on ne souhaite pas activer. 

Dans la seconde etape, on rapporte un autre substrat 40 contre I'autre 
extremite libre 22 des espaceurs qu'on a eventuellement recouverte 
prealablement d'un materiau de liaison 50, tel que le materiau de jonction de 
I'invention par exemple, un moyen de scellement (fritte de verre ou materiau de 

10 I'invention) etant par ailleurs agence a la manidre d'un cadre sur I'ensemble de la 
peripherie de I'un des substrats. A I'aide d'un ou de plusieurs recuits de 
I'ensemble selon sa destination et d'une pression exercee sur le second substrat, 
on procede au scellement de I'ensemble. 

Avantageusement, dans le cas d'un ecran FED et pour les premiere et/ou 

15 seconde etapes, on effectuera un recuit juste apres le dep6t du materiau de 
jonction contre les extremites des espaceurs, et avant I'association du ou des 
substrats auxdits espaceurs, de facon a eliminer les solvants et la resine. En 
dernier lieu, on realise le scellement de I'ecran par au moins un recuit a une 
temperature inferieure a 500°C par exemple, et simultanement le vide est fait a 

20 I'interieur de I'ecran. De cette maniere, le materiau de jonction se ramollit et sous 
I'effet de la pression atmospherique s'exergant contre les faces exterieures de 
I'ecran, le materiau de jonction au niveau des extremites 21 et/ou 22 des 
espaceurs s'ecrase contre le et/ou les substrats, assurant ainsi une meilleure 
liaison conductrice. 

25 Pour une evacuation des charges optimales, les inventeurs ont mis en 

evidence qu'il est necessaire que la resistance de contact du materiau de jonction 
localise entre un espaceur et un substrat soit negligeable par rapport a la 
resistance de I'espaceur. On entend par negligeable, inferieur d'au moins un 
facteur dix. 

30 Afin de s'assurer de cette caracteristique, les inventeurs ont montre qu'il 

suffisait de mesurer la resistance de I'ensemble d'une structure composee par les 
espaceurs, le materiau de jonction et les substrats revetus d'une couche 
conductrice pour constituer des electrodes et de la comparer a la resistance totale 
des espaceurs attendue ou calculee connaissant leur nombre, leur geometrie et la 
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resistivite du ou des materiaux qui les constituent. La resistance de la structure 
est deduite en appliquant une tension variable entre les deux substrats de la 
structure et en mesurant le courant. Lorsque la resistance mesuree de la structure 
est sensiblement 6quivalente a la resistance attendue des espaceurs, la 
5 resistance de contact est effectivement consider6e comme n6gligeable. 

Un avantage supplemental est donne par I'utilisation du materiau de 
jonction comme moyen de solidarisation des espaceurs avec le substrat, en 
autorisant I'emploi d'espaceurs de dimension sensiblement inf6rieure a la taille 
exigee et correspondante a Tecartement par exemple de deux substrats. En effet, 

10 s'ii arrive que quelques espaceurs aient en sortie de fabrication une hauteur 
inf6rieure a la taille voulue, ils pourront tout de meme etre utilises comme pieces 
d'ecartement car le materiau rattrapera recart de hauteur lors de Tassociation des 
espaceurs aux deux substrats. 

II est a noter que Tutilisation d'espaceurs colles avec le materiau de jonction 

15 de I'invention peut etre envisagee dans toute application necessitant de maintenir 
constant un 6cartement entre deux substrats. Et & titre non limitatif, les 
applications peuvent etre des ecrans & emission de champs, des ecrans plasma, 
des lampes planes, des doubles vitrages sous vide ou encore des vitrages 
thermochromes. 

20 
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REVENDICATIONS 



1 . Materiau de jonction (30) entre au moins un espaceur (20) a base de 
c6ramique ou de verre et un substrat verrier (10), caracterise en ce qu'il 
comprend un 6mail melange a au moins un oxyde de ntetal se pr6sentant sous 

5 forme de particules. 

2. Materiau selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il presente 
une r6sistivite comprise entre 10 5 et 10 i0 Q.cm. 

3. Materiau selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les 
particules d'oxyde de ntetal sont stables dans le temps et en temperature jusqu'a 

10 600°C au plus. 

4. Materiau selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que les particules d'oxyde de metal consistent en un ou plusieurs des 
elements suivants : Zr, V, Al, Cr, Mn, Fe, Ca, Si, Co, Ni, Zn, Ti, Ni, Nb, W, Sb, Pb, 
Sn, Cu, Ru, Ir. 

15 5. Materiau selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracterise 

en ce que I'oxyde de nrtetal est de I'oxyde de ruthenium. 

6. Materiau selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il pr&sente une viscosite au plus egale a 50 Pa.s. 

7. Materiau selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
20 caracterise en ce qu'il comporte au moins un solvant et de la resine. 

8. Structure comportant deux substrats (10, 40) verriers maintenus 
6cartes a I'aide d'espaceurs (20), les espaceurs etant solidaris6s par Tune de 
leurs extremites (21) avec au moins un substrat (10) grace au materiau de 
jonction (30) selon Tune quelconque des revendications precedentes. 

25 9. Structure selon la revendication 8, caracterisee en ce que 

I'extremite (22) oppos6e des espaceurs reposant contre Pautre substrat (40) est 
revetue d'au moins un materiau de liaison (50). 

10. Structure selon la revendication 9, caracterisee en ce que le 
materiau de liaison (50) comporte le materiau de jonction (30). 

30 11. Structure selon Tune des revendications 8 & 10, caracterisee en ce 

que le materiau de jonction (30) constitue un moyen adapte & combler une 
difference de hauteur entre une extr6mite d'espaceur et un substrat. 
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12. Structure selon _he des revendications 8 a 11, caracteris6e en ce 
que les espaceurs sont conducteurs ou non conducteurs d'eiectricite. 

13. Structure selon Tune des revendications 8 a 12, caracterisee en ce 
que la resistance de contact du materiau de jonction localise entre un espaceur et 

5 un substrat est negligeable par rapport a la resistance de I'espaceur. 

14. Precede de solidarisation entre des espaceurs (20) et un substrat 
verrier (10) au moyen du materiau de jonction selon Tune des revendications 1 a 
7, caracterise en ce que les espaceurs (20) sont maintenus en position fixe et 
sont recouverts sur Tune de leurs extremites (21) du materiau de jonction (30), et 

10 le substrat verrier (10) est rapporte contre lesdites extremites (21) des espaceurs 
recouverts du materiau de jonction, Tensemble de la structure, substrat et 
espaceurs, subissant ensuite un recuit. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que 
rextremite oppos6e (22) des espaceurs (20) assembles au substrat est recouverte 

15 d'un. materiau de liaison (50) et un autre substrat (40) est rapporte contre lesdites 
extremites (22) des espaceurs, I'ensemble des deux substrats et des espaceurs 
subissant ensuite un recuit. 

16. Proc6d6 selon la revendication 14 ou 15, caracterise en ce que les 
espaceurs (20) revetus du materiau de jonction (30) sur Tune et/ou I'autre de leurs 

20 extremites (21 , 22) sont recuits prealablement & leur association avec le substrat. 

17. Utilisation du materiau de jonction selon Tune des revendications 1 a 
7 a la fabrication d'ecrans emissifs, du type ecrans plasma ou ecrans FED, de 
lampes planes, de vitrages isolants sous vide, de vitrages thermochromes. 
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